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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Na trgu je na voljo veliko različnih temnih čokolad, ki imajo deklarirano različno vsebnost 
kakavovih delov. Iz navedenega podatka kot potrošnik težko predvidimo, kakšna bo 
senzorična kakovost izdelka. Menimo, da bi bilo smiselno to deklarirano vrednost podkrepiti 
tudi z vsebnostjo kofeina v tovrstnih izdelkih, saj naj bi načeloma obstajala pozitivna 
povezava med vsebnostjo kakavovih delov in kofeina. 
 
1.2 NAMEN DIPLOMSKEGA DELA 
 





- Predvidevamo, da je velika korelacija med deklarirano vsebnostjo kakava in 
vsebnostjo kofeina v temnih čokoladah. 
- Pričakujemo razlike v razmerju kakav/kofein med različnimi proizvajalci čokolade. 
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2.1.1 Morfološke značilnosti kakavovca 
 
Kakavovec (Theobroma cacao L.) izvira iz Južne in Srednje Amerike ter spada v družino 
kakavovčevk (Sterculiaceae) (Belitz in Grosch, 1999; Nielsen in sod., 2013; Bertazzo in 
sod., 2013; Fowler in sod., 2017). Je drevo, ki v naravi meri do 15 m višine, na plantažah pa 
ga po navadi vzdržujejo na višini do 4 m (Belitz in Grosch, 1999; Bertazzo in sod., 2013). 
Naravno raste kot podrast zimzelenega deževnega gozda v Amazonskem nižavju (Fowler in 
sod., 2017). 
 
Zimzeleni listi so dolgi približno 30 cm. Cvetovi in s tem plodovi rastejo iz debla in 
debelejših vej. Čas cvetenja je odvisen od okolja, stanja drevesa in sorte. Nekatera drevesa 
cvetijo skoraj neprekinjeno, druga pa običajno dvakrat letno. Cvetove oprašujejo majhne 
žuželke, kot so mušice. Od tisočih cvetov se opraši samo majhen delež, ki se razvijejo v plod 
oz. v angleškem jeziku poimenovan strok, čeprav botanično to ni (Belitz in Grosch, 1999; 
Fowler in sod., 2017). Po 5-6 mesecih so plodovi popolnoma razviti ter merijo med 10-35 
cm in imajo težo od 200 g do več kot 1 kg. Obstajajo velike razlike v obliki, strukturi 
površine in barvi plodov (Fowler in sod., 2017). 
 
V plodu je približno 30 do 45 kakavovih zrn, ki so pritrjeni na posteljico. Zrna so ovalne 
oblike, velika so približno 2 cm ter so prekrita s sladko, belo, sluzasto pulpo. Pulpa je bogata 
s sladkorji, največ je glukoze, fruktoze in saharoze. Vrednost pH pulpe je relativno nizka 
(3,3-4,0), predvsem zaradi visoke vsebnosti citronske kisline (1 do 3 %). Vsebnost vode v 
svežem kakavovem zrnu znaša 65 % (Belitz in Grosch, 1999; Nielsen in sod., 2013; Fowler 
in sod., 2017). 
 
2.1.2 Območje rasti kakavovca 
 
Območje pridelovanja kakavovca je med 20 ° severno in 20 ° južno od ekvatorja, na 
območjih z ustreznim okoljem (dovolj padavin, ustrezna vrsta tal…). Tri glavna območja 
rasti kakavovca so: zahodna Afrika, jugovzhodna Azija in Južna Amerika (Belitz in Grosch, 
1999; Bertazzo in sod., 2013; Fowler in sod., 2017). 
 
Države z največjo proizvodnjo kakava so: Slonokoščena obala, Gana, Indonezija, Nigerija, 
Kamerun, Brazilija in Ekvador. Le-te predstavljajo 90 % svetovnega pridelka kakava 
(Fowler in sod., 2017). 
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Na številnih področjih se pridelava kakava sooča z ostalimi konkurenčnimi pridelki, kot so 
palmovo olje, kava, guma, citrusi in klinčki. Približno 90 % svetovnega kakava gojijo majhni 
kmetje, po navadi na kmetijah z mešanimi sistemi pridelave (Fowler in sod., 2017). 
Slika 1: Območja rasti kakavovca (Beckett in sod., 2017) 
 
2.1.3 Podnebne in okoljske zahteve kakavovca 
 
Kakavovec raste na območjih z visokim deležem padavin (1500-2500 mm), ki so 
enakomerno porazdeljene skozi vse leto. V sušnih sezonah pa je potrebno obvezno 
namakanje. Kakavovec najbolje uspeva pri visoki vlažnosti, običajno med 70 %  in 80 % 
čez dan in do 100 % ponoči. Drevesa kakavovca so posajena pod višjimi drevesi, ki jim 
dajejo senco ter zavetje pred vetrovi. Močni suhi vetrovi lahko oslabijo drevo, orkani pa 
lahko povzročijo fizične poškodbe (Belitz in Grosch, 1999; Bertazzo in sod., 2013; Fowler 
in sod., 2017). 
 
Temperature primerne za rast so med 18 °C in 32 °C. Absolutni minimum je približno 10 °C 
(Bertazzo in sod., 2013; Fowler in sod., 2017). 
 
Za kakavovec je primerna široka paleta tal, vendar najbolje uspeva tam, kjer je zemlja 
globoka, z dobro drenažo in nevtralno do rahlo kisla. Tla vplivajo na pomemben vidik 
kakovosti kakava – vsebnost kadmija. V nekaterih tleh, zlasti vulkanskih, je lahko vsebnost 
kadmija visoka. Če je le-ta v razpoložljivi obliki, ga lahko rastlina prevzame, posledično je 
prisoten v kakavovih zrnih (Fowler in sod., 2017). 
 
2.1.4 Sorte kakavovca 
 
Poznamo štiri sorte kakavovca: Criollo, Forastero, Trinitario (Slika 2) in Nacional (Slika 3) 
(Bertazzo in sod., 2013; Fowler in sod., 2017). 
 
Najstarejša sorta je Criollo. Kakavova zrna imajo belo ali svetlo rjavo barvo ter blag okus 
po oreščkih. Drevesa so med vsemi kakavovci najbolj podvržena boleznim in škodljivcem 
ter imajo nizek donos. Omenjena sorta kakavovca je danes zelo redka ter jo lahko najdemo 
le v starih nasadih v Venezueli, Srednji Ameriki, Mehiki, Madagaskarju, Šrilanki in Samoi 
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(Belitz in Grosch, 1999; Bertazzo in sod., 2013; Fowler in sod., 2017). Smatra se, da je 
Criollo »princ kakava«, saj je cenjen kot sestavina v najboljših čokoladah (Barry Callebaut, 
2019). 
 
Glavna in najbolj zastopana sorta kakavovca se imenuje Forastero. Najverjetneje avtohtono 
izvira iz Amazonskega nižavja. Danes ga večinoma gojijo v Afriki, Ekvadorju in Braziliji 
ter predstavlja 80 % svetovne ponudbe kakava. Sorta je priljubljena, ker je manj dovzetna 
za bolezni in škodljivce ter ima veliko večji donos kot Criollo. Sveža kakavova zrna imajo 
vijolično barvo ter razvijejo močan okus po kakavu po fermentaciji in praženju. Obstaja 
veliko podvrst sorte Forastero: Amelonado, Cundeamor in Calabacillo (Belitz in Grosch, 
1999; Bertazzo in sod., 2013; Fowler in sod., 2017; Barry Callebaut, 2019). 
 
Tretja sorta kakavovca se imenuje Trinitario. Razvila se je kot rezultat hibridizacije Forastera 
in Criolla (Bertazzo in sod., 2013; Fowler in sod., 2017). Legenda pravi, da se je prvič 
pojavila na otoku Trinidad, ko je leta 1727 orkan skoraj popolnoma uničil lokalne poljščine 
Criollo. Ker so predvidevali, da so vsa drevesa propadla, so  nasade zasadili s Forasterom. 
Tako so se pojavili spontani hibridi. Trinitario združuje najboljše lastnosti obeh glavnih sort, 
odpornost in visoka donosnost po Forasteru ter prefinjen okus po Criollu (Barry Callebaut, 
2019). Nekatere sorte Trinitario proizvajajo kakav s posebnim okusom po suhem sadju ali 
melasi (Fowler in sod., 2017). Danes jih lahko najdemo v vseh državah, kjer so nekoč gojili 
kakavovec Criollo: Mehika, Karibski otoki, Kolumbija, Venezuela in nekateri deli 
jugovzhodne Azije (Barry Callebaut, 2019). 
 
 
Slika 2: Sorte kakavovca: Criollo (levo), Forastero (na sredini) in Trinitario (desno) (Barry Callebaut, 2019) 
 
Četrta sorta kakavovca je Nacional, ki se goji samo v Ekvadorju in verjetno izvira iz 
amazonskega območja Ekvadorja. Semena kakavovca Nacional imajo okus »Arriba«, ki je 
znan po cvetlični noti. Zelo je dovzeten za različne bolezni. Avtohtone sorte Nacional so 
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skoraj izginile. Sorte z okusom »Arriba« v Ekvadorju so hibridi med Nacionalom in 
Trinitariom (Fowler in sod., 2017). 
 
 
Slika 3: Sorta kakavovca Nacional (Barry Callebaut, 2019) 
 
Aromatična kakavova zrna prihajajo predvsem iz Ekvadorja, Venezuele, Šrilanke in 
Indonezije, medtem ko komercialna kakavova zrna izvirajo iz zahodne Afrike (Gana, 
Nigerija, Slonokoščena obala in Kameron), Brazilije in Dominikanske republike, torej iz 
vodilnih držav, ki gojijo kakav (Belitz in Grosch, 1999). 
 
2.1.5 Obiranje plodov kakavovca 
 
Večina plodov med dozorevanjem spremeni barvo, običajno iz zelene ali rdeče do rumene 
ali oranžne. Z mačeto jih ročno porežejo iz debel in vej. Vsi plodovi ne dozorevajo istočasno, 
zato je potrebno plodove obirati več mesecev. Plodovi se običajno obirajo na 2 do 4 tedne, 
saj sprotno spravilo pridelka zmanjšuje izgube zaradi moljev, podgan, veveric in opic. Hkrati 
pa omogoča kmetom, da očistijo nasad in odstranijo bolne plodove ter tako zmanjšajo vpliv 
bolezni. Obira se popolnoma zrele in ne prezrele plodove (Belitz in Grosch, 1999; Manton, 
2013; Fowler in sod., 2017). 
 
Plodove nato prerežejo, bodisi z mačeto ali s preprostim lesenim pripomočkom ter iz njih 
izdolbejo pulpo s kakavovimi zrni. Pri odpiranju plodov morajo biti zelo previdni, da ne 
poškodujejo kakavovih zrn (Belitz in Grosch, 1999; Manton, 2013; Nielsen in sod., 2013; 
Fowler in sod., 2017). 
 
Donosi kakavovih dreves se zelo razlikujejo. Odvisni so od sorte gojenja kakavovca, sistema 
rasti (gostota dreves, stopnje senčenja, gnojenja, namakanja), starosti dreves, načinov 
kmetovanja (vzdrževanje), lokalnega okolja (vreme, rodovitnost tal) in izgub zaradi 
škodljivcev in bolezni (Fowler in sod., 2017).  
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2.2 POSTOPEK IZDELAVE ČOKOLADE 
 
2.2.1 Fermentacija in sušenje 
 
Poobiralni postopki fermentacije in sušenja se po navadi opravijo na kmetiji in predstavljajo 
pomembno fazo pri kateri se tvorijo spojine, ki vplivajo na okus kakava. Sušenje hkrati 
zagotavlja še stabilno, nepokvarljivo blago (Nielsen in sod., 2013; Fowler in sod., 2017). 
 
Faza fermentacije kakavovih zrn je običajno zelo enostavna. Sveža zrna se shranjuje v 
lesenih škatlah oz. zabojih ali na kupu, pokrita so z listi bananovca (Brown, 2011; Manton, 
2013; Fowler in sod., 2017). 
 
Mikroorganizmi so odgovorni za razgradnjo pulpe, ki obdaja kakavova zrna. Pulpa je 
odličen medij za rast mikroorganizmov, saj vsebuje vodo in 10-15 % sladkorjev. Ko se zrna 
odstrani iz plodov, se pulpa naravno inokulira z različnimi mikroorganizmi iz okolja 
(Nielsen in sod., 2013; Fowler in sod., 2017). 
 
V prvih 24-36 urah anaerobne kvasovke v pogojih z malo kisika in nizko vrednostjo pH (pod 
4) pretvorijo sladkor v alkohol. Nato fermentacijo nadaljujejo mlečnokislinske bakterije, ki 
spreminjajo sladkorje in nekatere organske kisline v mlečno kislino. Ko postanejo pogoji 
bolj aerobni, začnejo delovati ocetnokislinske bakterije, ki pretvarjajo alkohol v ocetno 
kislino. To je močno eksotermna reakcija, ki je odgovorna za dvig temperature (45-50 °C). 
Pulpa se zato utekočini in izteka skozi luknjice v škatlah. Med fermentacijo poteka tudi 
intenzivna encimska aktivnost v notranjosti kakavovih zrn, ki povzroči tvorbo prekurzorjev 
za razvoj značilne čokoladne arome med samim procesom proizvodnje čokolade (Nielsen in 
sod., 2013; Fowler in sod., 2017; Ziegleder, 2017). 
 
Fermentacija poteka po navadi 5-6 dni, odvisno od sorte kakavovca. Med fermentacijo se 
spremeni tudi barva zrn, ta postanejo rjava do vijolično-rjava (Belitz in Grosch, 1999; 
Nielsen in sod., 2013; Fowler in sod., 2017). 
 
Po fermentaciji sledi sušenje. Na območjih, kjer je vreme v času žetve relativno suho, se 
zrna sušijo na soncu v plitvih podstavkih ali na tleh. Zrna v intervalih obračajo, ponoči in v 
primeru dežja jih zaščitijo. Sušenje na soncu je okolju prijazno, poceni in proizvaja 
kakovostna kakavova zrna. Za preprečevanje rasti plesni med skladiščenjem je potrebno zrna 
posušiti na 7-8 % vsebnosti vlage. Na območjih, kjer je vreme v času žetve manj suho in 
sončno, zrna sušijo z različnimi sušilnimi sistemi ter sušilci. Umetno sušenje lahko vpliva 
na kakovost kakava, zrna se prehitro posušijo in so kisla. Prav tako se lahko pri sušenju z 
ognjem na zrnih pojavi dim, ki daje neprijeten oster okus po dimu (Brown, 2011; Nielsen in 
sod., 2013; Fowler in sod., 2017). 
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Med ali po sušenju je potrebno zrna sortirati ročno ali mehansko s sejanjem. Tako se 
odstranijo poškodovana, zlepljena ali zdrobljena zrna. Posušena zrna nato pakirajo v vreče 
oz. jute in skladiščijo do prodaje (Nielsen in sod., 2013; Fowler in sod., 2017). 
 
2.2.2 Čiščenje in praženje 
 
Po spravilu, fermentaciji in sušenju so kakavova zrna pripravljena na izvoz iz države porekla. 
Pred nadaljnjo predelavo se z zrn odstranijo nečistoče (npr. kamenje, kovinski delci) (Belitz 
in Grosch, 1999; Kamphuis in sod., 2017). 
 
Praženje dokončno razvije okus iz spojin, ki so se tvorile med fermentacijo in sušenjem. 
Prvotna metoda, ki se je pogosto uporabljala za izdelavo kakavove mase je bila praženje 
celih zrn. Nastala kakavova masa ima delikaten okus, predvsem zaradi ohranitve hlapnih 
kakavovih komponent. Hkrati je odstranjevanje lupine pri takem postopku praženja relativno 
enostavno. Na trgu je veliko različnih sistemov praženja, ki pogosto uporabljajo prevodnost 
in/ali konvekcijo kot mehanizem za prenos toplote (Kamphuis in sod., 2017). 
 
Temperatura in dolžina praženja se razlikujeta glede na uporabljeno opremo in želeni profil 
arome izdelka. Na splošno je končna temperatura praženja med 110 in 140 °C. V tej fazi se 
vsebnost vlage v kakavovih zrnih zmanjša na 2-3 %, posledica je nadaljnja oksidacija 
fenolnih spojin ter odstranitev neželenih aromatičnih komponent. Med sušenjem in 
praženjem pride do Maillardove reakcije, kjer reagirajo različne komponente v kakavovem 
zrnu (peptidi, proste amino kisline ter reducirajoči sladkorji). Produkti Maillardove reakcije 
dajejo tipično aromo po kakavu. Po praženju se morajo kakavova zrna ohladiti, da se prepreči 
prepraženje (Belitz in Grosch, 1999; Bertazzo in sod, 2013; Kamphuis in sod., 2017). 
 
2.2.3 Mletje, stiskanje in alkalizacija 
 
Kakavovo maso proizvedemo z mletjem kakavovih jeder. Mletje je pogosto dvostopenjski 
proces: grobo mletje, ki mu sledi faza drobnega mletja. Finost mletja kakavove mase je 
odvisna od njene končne uporabe (Kamphuis in sod., 2017). 
 
Kakavova masa (alkalizirana ali ne) se nato stisne pod visokimi tlaki, da se loči kakavovo 
maslo od trdnega dela kakavove mase. Kakavova masa vsebuje približno 47-56 % 
kakavovega masla, ki med stiskanjem izteče iz stiskalnice. Medtem pa se trden del kakavove 
mase stisne v tako imenovano kakavovo pogačo. Kakavova pogača vsebuje najmanj 10 % 
preostale maščobe. Na postopek stiskanja vpliva predhodna obdelava (npr. stopnja mletja in 
stopnja alkalizacije) (Kamphuis in sod., 2017). 
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Industrija stiskanja kakavove mase izbira kakavova zrna glede na njihovo barvo, kar je še 
posebej pomembno pri proizvodnji temno obarvanih kakavovih praškov. Pri proizvodnji 
kakava v prahu se kakavova zrna običajno obdelajo z alkalno raztopino. Ta proces 
alkalizacije se je razvil v 19. stoletju na Nizozemskem in se zato imenuje tudi nizozemski 
proces. Produkti postanejo temnejši in glede na pogoje obdelave oblikujejo rdečo do rjavo 
barvo. Alkalizacija vpliva tudi na aromo kakava, zato so alkalizirani kakavovi praški pogosto 
uporabljeni v številnih živilih in pijačah. Postopek se izvede z dodajanjem alkalne raztopine, 
najpogosteje K2CO3, kakavovim zrnom (Kamphuis in sod., 2017). 
 
2.2.4 Oblikovanje čokolade 
 
V postopku oblikovanja čokolade je najprej potrebno zmešati vse potrebne sestavine, kot so 
kakavova masa, kakavovo maslo, sladkor ali druga sladila, mleko v prahu (za mlečne 
čokolade) in lecitin. Velika raznolikost čokolad, ki je na voljo na trgu pa je posledica 
dodajanja drugih sestavin, kot so oreški, sadje ali žita (Torres-Moreno in sod., 2015). 
 
Nato sledi postopek mletja oz. zmanjševanja velikosti kristalov sladkorja in kakavovih 
delcev (ang. »refininig«). Na refiniranje vplivajo vrsta proizvoda (mlečna, temna ali 
sestavljena čokolada), postopek in sestavine (granuliran sladkor ali sladkor v prahu). 
Rezultat mletja je porazdelitev velikosti delcev, medtem ko je dejanski cilj nadzorovanje 




Konširanje je proces, kjer se oblikuje aroma, ustrezna konsistenca in gladkost čokolade 
(Brown, 2011; Beckett in sod., 2017). 
 
Kakavova masa, četudi so bila kakavova zrna pravilno fermentirana, posušena in pražena, 
ima zelo kisel okus, ki je senzorično nesprejemljiv. Naloga konširanja je odstraniti neželene 
okuse ter hkrati ohraniti zaželene okuse. Za pridelavo temne čokolade je še posebej 
pomembno odstranjevanje neželenih okusov, ki je odvisno predvsem od prezračevanja ter 
časa trajanja konširanja. Druga naloga konširanja pa je obdelava ter pretvorba čokolade v 
tekočino, ki jo lahko vlivamo v kalupe. Maščoba (kakavovo maslo, maslo), ki predstavlja 
manj kot tretjino teže čokolade se med segrevanjem topi in omogoča pretakanje čokolade v 
kalupe ter daje čokoladi gladko teksturo v ustih (Beckett in sod., 2017). 
 
Postopek konširanja po navadi poteka pri temperaturah med 21 °C in 71 °C. Med tem 
postopkom se lahko doda tudi druge sestavine čokolade, kot so arome (npr. vanilin), 
kakavovo maslo in lecitin, ki poveča viskoznost in razvije gladko teksturo (Brown, 2011). 
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Temperiranje čokolade je proces, pri katerem se čokoladna masa toplotno obdeluje pri 
specifičnih temperaturah, da nastane majhen del homogeno razpršenih, zelo stabilnih 
kristalov maščobe, ki so pravilnega tipa in velikosti (Windhab, 2017). 
 
Proces temperiranja čokolade je sestavljen iz treh korakov: segrevanja, hlajenja in 
ponovnega segrevanja. Glavni dejavniki, ki vplivajo na temperiranje, so izbira ustrezne 
čokolade, ustrezna temperatura in trajanje (Brown, 2011). 
 
Končni strjen izdelek ima naslednje lastnosti: 
- dober sijaj in barvo na površini, 
- dobro lomljivost, 
- gladko in hitro taljenje ter 
- dobro toplotno stabilnost (Brown, 2011; Windhab, 2017). 
 
Zadnji proces oblikovanja čokolade je vlivanje čokolade v modele ali kalupe, stresanje 
kalupov, da se odstranijo možni zračni mehurčki, ohlajanje ter pakiranje čokoladnih tablic 
(Brown, 2011; Gray in sod., 2017). 
 
2.2.4.3 Vrste čokolad 
 
Glavne kategorije čokolad na trgu so temne, mlečne in bele čokolade. Med sabo se 
razlikujejo po vsebnosti kakavovih delov, mlečne maščobe in kakavovega masla (Torres-
Moreno in sod., 2015). 
 
2.3 MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA ČOKOLADE 
 
Čokolada in čokoladni izdelki so izdelki z veliko energijsko in hranilno vrednostjo. 
Energijska vrednost čokolade in čokoladnih izdelkov je večja od 3000 kcal/kg izdelka. 
Hranilna vrednost čokolade je povezana z veliko vsebnostjo ogljikovih hidratov (predvsem 
sladkorjev) in maščob. Čokolada vsebuje tudi minerale, zlasti kalij, magnezij, baker in 
železo. Vsebnost vsakega hranila v čokoladi je odvisna predvsem od vsebnosti kakavovih 
delov. Večja kot je vsebnost kakavovih delov v čokoladi, večja je vsebnost skupne maščobe, 
posledično je manjši delež ogljikovih hidratov (Torres-Moreno in sod., 2015). Temna 
čokolada z vsebnostjo kakavovih delov med 70-85 % vsebuje 42 % maščobe, od tega je 24 
% nasičenih maščobnih kislin, 12 % enkrat nenasičenih maščobnih kislin, 1 % večkrat 
nenasičenih maščobnih kislin ter 0,03 % trans maščobnih kislin (USDA, 2019). 
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Torres-Moreno in sod. (2015) so opravili študijo, v kateri so med drugim ugotavljali 
maščobnokislinsko sestavo vzorcev čokolad, ki so bile izdelane iz kakavovih zrn iz različnih 
držav ter pod različnimi pogoji pridelave. Ugotovili so, da so bile v vseh proučevanih vzorcih 
kvantitativno najpomembnejše stearinska (C 18:0; > 35 %), oleinska (C 18:1; > 31 %), 
palmitinska (C 16:0; > 26 %) in linolna (C 18:2, ω-6; > 1 %) kislina. Poleg že naštetih 
maščobnih kislin so v nižjih vsebnostih (pod 1 %) določili še lavrinsko (C 12:0), miristinsko 
(C 14:0), pentadecilinsko (C 15:0), pentadekanojsko (C 15:1), palmitoleinsko (C 16:1), 
margarinsko (C 17:0), heptadekanojsko (C 17:1), oktadekatrienojsko (C 18:3), arahidinsko 




Metilksantini so heterociklične organske spojine in spadaj med alkaloide. Osnovni gradniki 
teh spojin so purini, imenovani tudi ksantini. Purini so heterociklične aromatske dušikove 
spojine, zgrajene iz pirimidinskega in imidazolnega obroča. Metilksantine imenujemo tudi 
psevdo-alkaloidi, ker v svoji biosintezi nimajo vključene aminokisline. V naravi jih najdemo 
predvsem v Coffea semenih in listih, Camelia sinensis in maté (Ilex paraguariensis) listih, 
kakavovih (Theobroma cacao) semenih, semenih guarane (Paulinia cupana), orehih kole 
(Cola sp.) in listih koke (Erythroxylon coca). Glavni metilksantin v živilih je kofein (slika 
4), sledi teobromin, v najnižjih koncentracijah pa je prisoten tudi teofilin (Paula Lima in 
sod., 2019). 
 
Slika 4: Strukturna formula kofeina (Moura in sod., 2019) 
 
2.4.1 Kofein v čokoladi 
 
Kakav je bogat vir metilksantinov, predvsem teobromina (1-3 %) in kofeina (0,1-0,2 %), 
manj je teofilina (Franco in sod, 2013; Ziegleder, 2017).Temna čokolada z vsebnostjo 
kakavovih delov med 70-85 % vsebuje približno 80 mg kofeina v 100 g čokolade (USDA, 
2019). V literaturi ne poročajo o nobeni količinski spremembi koncentracije metilksantinov 
med procesoma fermentacije in praženja (Ziegleder, 2017).  
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Alañón in sod. (2016) so v svoji študiji določali podrobno sestavo različnih čokolad s trga v 
Veliki Britaniji. V vseh vzorcih čokolade so določili največ teobromina (od 0,05 % do 1,37 
%), manj pa kofeina (od 0,05 % do 0,31 %). V vzorcih mlečnih čokolad so ugotovili bistveno 
nižje vrednosti teobromina in kofeina v primerjavi z vzorci temnih čokolad. Vsi dobljeni 
rezultati pa so bili primerljivi z ostalo literaturo. 
 
Langer in sod. (2011) so v svoji študiji določali sestavo štirinajstih različnih čokolad s trga 
v Veliki Britaniji. Prav tako so določili večje vsebnosti teobromina (med 0,15 % in 1,64 %) 
ter manjše vsebnosti kofeina (med 0,01 % in 0,24 %). Iz podatka o vsebnosti teobromina so 
izračunali razmaščen kakavov delež (NFCS – nonfat cocoa solids). NFCS lahko 
preračunamo z enostavno enačbo (Cooper in sod., 2008): 
 
 𝑁𝐹𝐶𝑆 = 38,0 ∗ % 𝑡𝑒𝑜𝑏𝑟𝑜𝑚𝑖𝑛 (𝑤/𝑤) … (1) 
  
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
12 
3 MATERIAL IN METODE 
 
Diplomsko delo smo izvajali na Katedri za tehnologijo mesa in vrednotenje živil na Oddelku 
za živilstvo Biotehniške fakultete. Namen praktičnega dela je bil določiti vsebnost kofeina 




V eksperimentalnem delu smo uporabili različne temne čokolade, kupljene v trgovinah na 
slovenskem trgu. Omejili smo se na analizo temnih čokolad z deklariranim kakavovim 
deležem nad 50 %. Vzorce smo analizirali v dveh paralelkah, rezultati so podani kot 
povprečje obeh vrednosti. 
 
Vzorci temnih čokolad so: 
- serija 1: Lindt Excellence (50 %, 70 %, 78 %, 85 %) 
- serija 2: Lindt Excellence mild (70 %, 85 %, 90 %) 
- serija 3: Lindt Excellence dark (85 %, 90 %) 
- serija 4: Lindt Lindor (70 %) 
- Moser roth (64 %, 70 % (noir), 70 % (Dominikanska republika), 71 %) 
- Choceur (65 %, 75 %) 
- J. D. Gross (56 %, 60 %, 70 % (Ekvador), 81 %) 
 
Za pripravo umeritvene krivulje smo uporabili naslednje standardne raztopine: 
- kofein: 0,25 mg/ml (Caffeine (C0750; Sigma-Aldrich)) 
 
Vzorci čokolade s standardnim dodatkom: 
- vzorec 1: 0,271 g čokolada in 20 μl kofein 
- vzorec 2: 0,285 g čokolada in 40 μl kofein 
- vzorec 3: 0,295 g čokolada in 60 μl kofein 
- vzorec 4: 0,298 g čokolada in 80 μl kofein 




3.2.1 Postopek ekstrakcije 
 
Izolacijo kofeina v vzorcih temne čokolade smo izvedli po metodi, ki so jo opisali Adamson 
in sod. (1999), z nekaterimi popravki. Pred ekstrakcijo smo odtehtane vzorce (0,50 g) najprej 
razmastili. S tem postopkom smo odstranili maščobo iz vzorca, ker bi lahko motila postopek 
analize. Vzorcem smo dodali 5 ml heksana ter jih dobro premešali na vortex-u in 
sonifikatorju (10 minut). Nato smo vzorce centrifugirali pri 3500 x g 10 minut. Postopek 
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razmaščevanja istih vzorcev smo ponovili še dvakrat. Nato smo vzorce posušili na zraku. V 
združenih supernatantih vseh treh ekstrakcij smo določili delež maščobe.  
 
Kofein smo ekstrahirali iz razmaščenih vzorcev s 5 ml mešanice aceton/destilirana 
voda/ocetna kislina (70:28:2 v/v/v) ter premešali na vortex-u in sonifikatorju (10 minut). 
Vzorce smo nato centrifugirali pri 3500 x g 10 minut ter odvzeli 2 ml supernatanta. Ekstrakt 
smo posušili v vakuumski centrifugi HT-4 series II (GeneVac Tech.; Ipswich, Anglija). Nato 
smo posušenemu ekstraktu dodali 2 ml 20 % metanola in mešali na sonifikatorju 10 minut. 
Raztopljeni ekstrakt smo na koncu prefiltrirali skozi 0,20 μm RC (celulozni, membranski) 
filter v viale, ki smo jih hranili na sobni temperaturi do analize na LC-MS. 
 
3.2.2 Analiza kofeina z LC-MS 
 
Analizo kofeina smo izvedli z uporabo tekočinske kromatografije sklopljene z masnim 
detektorjem (LC-MS). Kromatografski sistem Agilent 1100 je sestavljen iz vakuumskega 
razplinjevalnika (G1379A), binarne črpalke (G1312A), avtomatskega vzorčevalnika 
(G1330B), termostata kolone (G1316A) in DAD detektorja (G1315B). 
 
Kromatografski pogoji: 
- reverzna faza, 
- kromatografska kolona: Gemini C18 (Phenomenex Torrance), 
- mobilna faza A: 10 mM amonijev formiat (Fluka 09739), 
- mobilna faza B: acetonitril (Merck 1.00030), 
- volumen iniciranja: 1 μl, 
- temperatura vzorcev: 8 °C, 
- temperatura kolone: 30 °C. 
 
Preglednica 1: Gradienti mobilne faze pri določanju kofeina 
Čas (min) Mobilna faza A (%) Mobilna faza B (%) Pretok (ml/min) 
0,00 90 10 0,350 
2,00 90 10 0,350 
18,00 60 40 0,350 
18,20 20 80 0,350 
20,00 20 80 0,350 
20,20 90 10 0,350 
26,00 90 10 0,350 
 
Kofein smo določili na podlagi retenzijskih časov standardov in m/z. Za detekcijo smo 
uporabili masni detektor Micromass Quattro micro® API (Waters) z elektrorazpršilno 
ionizacijo ESI. 
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- SIR način (m/z 195,20), 
- napetost kapilare v ESI+: 3,5 kV, 
- napetost vhodne leče: 20 V, 
- napetost ekstraktorja: 2V, 
- temperatura vhodne leče: 100 °C, 
- temperatura razpršilnega N2: 350 °C, 
- pretok N2 vhodne leče: 30 l/h, 
- pretok razpršilnega N2: 350 l/h. 
 
3.2.3 Postopek določanja deleža maščobe 
 
Pri razmaščevanju vzorcev smo posamezne supernatante zbirali, nato smo jih posušili do 
konstantne mase na zraku ter jih hranili v hladilniku do analize. Vzorce maščob smo 
segrevali na sonifikatorju, na temperaturi 40 °C 15 minut, da smo odparili večino heksana. 
Nato smo ohlajene vzorce stehtali ter preračunali delež maščobe v posameznih vzorcih 
temnih čokolad. 
 
3.2.4 Postopek določanja maščobnokislinske sestave 
 
Maščobnokislinsko sestavo smo določili z metodo, modificirano po Park in Goinsu (1994). 
Natehtanim vzorcem (0,10 g) smo dodali 200 μl CH2Cl in 3 ml 0,5 M NaOH v metanolu, ki 
smo jo sveže pripravili. Nato smo vzorce dobro premešali in segrevali v termobloku 10 minut 
pri 90 °C. Vzorce smo nato ohladili ter jim dodali 3 ml 14 % BF3 v metanolu ter zopet dobro 
premešali in segrevali v termobloku 10 minut pri 90 °C. Vzorce smo nato ohladili na sobno 
temperaturo, jim dodali 3 ml 10 % NaCl v vodi in 2 ml heksana ter 1 minuto močno stresali. 
Nato smo vzorce centrifugirali pri 1700 x g 10 minut. Po centrifugiranju smo prenesli 
heksansko fazo v viale, ki smo jih hranili v hladilniku do analize s plinsko kromatografijo. 
 
Vsebnost in delež posameznih MK smo določili s plinsko kromatografijo na plinskem 
kromatografu Agilent Technologies 6890, s plamensko ionizacijskim detektorjem (FID). 
Uporabili smo kapilarno kolono HP-88 (100 m x 0,25 mm x 0,2 μm). 
 
Ločevanje in detekcija je potekala pri naslednjih pogojih: 
- temperaturni program: 150 °C (10 min); 2 °C/min do 180 °C, 3 °C/min do 240 °C 
(20 min), 
- temperatura injektorja: 250 °C, 
- temperatura detektorja: 280 °C, 
- injektor: split-splitless: 1:30, volumen 1 μl, 
- nosilni plin: He 2,3 ml/min, 
- makeup plin: N2 45 ml/min, 
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- plina detektorja: H2 40 ml/min; sintetični zrak (21 % O2) 450 ml/min. 
 
Za določitev in ovrednotenje rezultatov smo uporabili standardne mešanice metilnih estrov 
maščobnih kislin (MEMK): 
- Standardna mešanica NuChehk 85 Prep. Inc, 
- Standardna mešanica NuChehk 68 Prep. Inc, 
- Standardna mešanica FAME Mix C4-C24 (Supelco, 18919-1AMP). 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
V nadaljevanju so podane preglednice z rezultati vsebnosti kofeina in analize 




V preglednici 2 je prikazana deklarirana vsebnost kakavovih delov in določena vsebnost 
kofeina v vzorcih temne čokolade. 
 
Podrobnejši rezultati analize vsebnosti kofeina so prikazani v prilogah od A do T. 
 
Preglednica 2: Deklarirana vsebnost kakavovih delov ter določena vsebnost kofeina v vzorcih temne 
čokolade 
Vzorec Deklarirana vsebnost 
kakavovih delov (%) 




1 50 234,06 0,23 
2 najmanj 70 294,07 0,29 
3 78 303,72 0,30 
4 85 417,56 0,42 
5 najmanj 70 237,60 0,24 
6 najmanj 85 303,40 0,30 
7 najmanj 90 377,42 0,38 
8 najmanj 85 296,81 0,30 
9 90 353,14 0,35 
10 najmanj 70 116,82 0,12 
11 najmanj 70 446,34 0,45 
12 najmanj 64 314,31 0,31 
13 najmanj 70 339,64 0,34 
14 najmanj 71 298,11 0,30 
15 najmanj 65 309,71 0,31 
16 najmanj 75 306,37 0,31 
17 najmanj 56 213,21 0,21 
18 najmanj 60 234,04 0,23 
19 najmanj 70 164,98 0,17 
20 najmanj 81 151,48 0,15 
 
Najvišjo vsebnost kofeina, 0,45 % smo določili v vzorcu temne čokolade znamke Moser roth 
z deklarirano vsebnostjo kakavovih delov najmanj 70 %. Najnižjo, 0,12 %, pa smo določili 
v vzorcu temne čokolade znamke Lindt z deklarirano vsebnostjo kakavovih delov najmanj 
70 %. 
 
Alañón in sod. (2016) so v svoji študiji določili vsebnosti kofeina med 0,05 % in 0,31 %, 
Langer in sod. (2011) pa med 0,01 % in 0,24 %. Rezultati, dobljeni v naši raziskavi, so  
primerljivi z literaturo. 
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Ugotovili smo, da obstaja korelacija med deklarirano vsebnostjo kakavovih delov in 
določeno vsebnostjo kofeina pri vzorcih temne čokolade znamke Lindt. Iz slike 5 je lepo 
razvidno, da delež kakavovih delov linearno narašča s vsebnostjo kofeina. 
 
Pri ostalih znamkah takšne korelacije ni, kar je verjetno posledica uporabe kakava različnega 
izvora. Domnevamo, da je različna vsebnost kofeina v vzorcih temne čokolade verjetno 
odvisna od geografskega porekla kakava, saj imajo vzorci temnih čokolad ostalih znamk 
deklarirano tudi poreklo samega kakava (npr. Ekvador, Peru, Dominikanska republika, itd.). 
 
 
Slika 5: Prikaz korelacije med deklarirano vsebnostjo kakavovih delov in kofeina pri vzorcih temne čokolade 
znamke Lindt in ostalih znamkah 
 
Slika 6 prikazuje korelacijo med vsebnostmi kofeina in deležem deklariranih kakavovih 
delov v vzorcih temne čokolade serij Lindt Excellence in Lindt Excellence mild. Trendni 
črti obeh serij sta podobni umeritveni krivulji. Tako lahko povzamemo, da deklariran delež 
kakavovih delov zelo dobro korelira z vsebnostjo kofeina v temni čokoladi. 
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Slika 6: Prikaz korelacije med deklarirano vsebnostjo kakavovih delov in kofeina pri vzorcih serij Lindt 
Excellence in Lindt Excellence mild 
 
4.2 MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA 
 
V vzorcih temne čokolade smo določali 49 različnih maščobnih kislin, od tega jih je bilo 19 
pod mejo detekcije (< 0,001 % od skupnih MK) in v preglednici 3 niso upoštevane. 
 
V povprečju so v vzorcih temne čokolade kvantitativno najpomembnejše naslednje 
maščobne kisline (rezultati so podani kot odstotek od skupnih MK): 
- prva po zastopanosti je stearinska kislina (C 18:0), katere povprečna vsebnost je 
34,83 % od skupnih MK, 
- druga je oleinska kislina (C 18:1 c9), katere povprečna vsebnost je 32,19 % od 
skupnih MK, 
- tretja je palmitinska kislina (C 16:0), katere povprečna vsebnost je 25,89 % od 
skupnih MK in 
- četrta je linolna kislina (C 18:2 c9-12), katere povprečna vsebnost je 3,08 % od 
skupnih MK. 
 
V manjših vsebnostih smo v vzorcih temne čokolade določili še kapronsko (C 6:0), kaprilno 
(C 8:0), kaprinsko (C 10:0), undekanojsko (C 11:0), lavrinsko (C 12:0), linderinsko (C 12:1), 
tridekanojsko (C 13:0), miristinsko (C 14:0), pentadecilinsko (C 15:0), pentadekanojsko (C 
15:1), palmitoleinsko (C 16:1), margarinsko (C 17:0), heptadekanojsko (C 17:1), vakcensko 
(C 18:1 t11), α-linolensko (C 18:3), gadoleinsko (C 20:1), heneikozanojsko (C 21:0), 
eikozatrienojsko (C 20:3), trikozanojsko (C 23:0), dokozatrienojsko (C 22:3), 
dokozapentaenojsko (C 22:5) in dokozaheksaenojsko (C 22:6) kislino.  
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Dobljeni rezultati maščobnokislinske sestave vzorcev temne čokolade so primerljivi z 
rezultati, ki jih navajajo Torres-Moreno in sod. (2015). 
 
Maščobnokislinski profil za posamezen vzorec temne čokolade je podan v prilogah od A do 
T. 
 
Preglednica 3: Deklarirana vsebnost maščobe in nasičenih MK ter določena vsebnost maščobe, nasičenih 
MK, enkrat nenasičenih MK, večkrat nenasičenih MK in trans MK 
Vzorec Deklarirana vsebnost 
(g/100 g) 
Določena vsebnost (g/100 g) 
maščobe NMK Maščobe NMK ENMK VNMK trans MK 
1 46 29 46,25 28,85 15,20 2,21 0,049 
2 41 24 50,39 31,46 16,70 2,23 0,035 
3 48 29 56,51 35,40 18,63 2,48 0,147 
4 46 29 60,92 37,93 20,22 2,78 0,041 
5 48 29 57,78 35,91 19,17 2,71 0,045 
6 55 33 66,72 41,59 22,14 2,99 0,045 
7 55 30 65,22 40,67 21,59 2,96 0,041 
8 46 28 52,94 33,10 17,47 2,37 0,031 
9 55 30 63,82 39,88 21,10 2,84 0,056 
10 54 41 56,58 41,13 13,35 2,10 0,096 
11 42,6 25,7 47,78 29,57 15,65 2,56 0,032 
12 39 24 47,62 29,57 15,81 2,24 0,040 
13 43 26 50,16 30,77 16,89 2,50 0,034 
14 41 25 48,30 30,09 15,99 2,23 0,030 
15 44 26 51,50 31,85 17,15 2,50 0,051 
16 49 29 55,18 34,37 18,18 2,63 0,041 
17 39,6 23,9 48,01 29,74 15,94 2,33 0,038 
18 39,5 24,0 47,61 29,58 15,81 2,23 0,041 
19 40,3 24,8 49,51 30,64 16,41 2,46 0,042 
20 42,8 26,8 51,80 32,10 17,08 2,62 0,039 
 
Glede vnosa maščob so prehranska priporočila sledeča: vnos skupnih maščob naj predstavlja 
manj kot 30 % dnevnega energijskega vnosa, od tega nasičene maščobne kisline (NMK) pod 
10 % (celo pod 7 %), enkrat nenasičene maščobne kisline (ENMK) več kot 10 % dnevnega 
energijskega vnosa in trans MK pod 1 % (Referenčne vrednosti…, 2003). Iz preglednice 3 
je razvidno, da je v vzorcih temne čokolade relativno visok odstotek maščobe (od 46,25 % 
do 66,72 %). Prav tako sta visoka odstotka nasičenih MK (od 28,85 % do 41,59 %) in enkrat 
nenasičenih MK (od 13,35 % do 22,14 %). Odstotek trans MK pa je relativno nizek (od 0,03 
% do 0,14 %).  
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Na podlagi dobljenih rezultatov lahko oblikujemo naslednje sklepe: 
 
- Da obstaja velika korelacija med deklarirano vsebnostjo kakavovih delov in kofeina 
pri vzorcih temne čokolade znamke Lindt ter da ni nobene korelacije med deklarirano 
vsebnostjo kakava in kofeina pri vzorcih temne čokolade znamk Moser roth, Choceur 
in J. D. Gross. Tako smo potrdili prvo zastavljeno hipotezo. 
- Dokazali smo tudi pričakovane razlike v razmerju kakav/kofein med različnimi 
proizvajalci čokolade. Tako smo potrdili drugo zastavljeno hipotezo. 
- Da je v vzorcih temne čokolade relativno visok odstotek maščobe (med 46,25 % in 
66,72 %), predvsem nasičenih MK (med 28,85 % in 41,59 %). 
- Da je odstotek trans MK relativno nizek (med 0,03 % in 0,14 %), kar je povsem 
pričakovano za tovrstna živila.  
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Na trgu je na voljo veliko različnih temnih čokolad, ki imajo deklarirano različno vsebnost 
kakavovih delov. Iz navedenega podatka kot potrošnik težko predvidimo, kakšna bo 
senzorična kakovost izdelka. Tako je bil cilj diplomske naloge določiti vsebnost kofeina v 
temnih čokoladah na slovenskem trgu, saj menimo, da bi bilo smiselno to deklarirano 
vrednost podkrepiti tudi z vsebnostjo kofeina v tovrstnih izdelkih, saj naj bi načeloma 
obstajala pozitivna povezava med vsebnostjo kakavovih delov in kofeina. 
 
Z analizo kofeina z LC-MS smo določili vsebnost kofeina v 20 vzorcih temne čokolade, 
vrednosti se gibljejo med 0,12 % in 0,45 %. Dobljeni rezultati so primerljivi z literaturo. Na 
podlagi dobljenih rezultatov smo ugotovili, da obstaja velika korelacija med deklarirano 
vsebnostjo kakava in kofeina pri vzorcih temne čokolade znamke Lindt. Pri ostalih znamkah 
takšne korelacije ni. Verjetno je to posledica uporabe kakava različnega izvora. 
Domnevamo, da je različna vsebnost kofeina v vzorcih temne čokolade verjetno odvisna od 
geografskega porekla kakava. Dokazali smo tudi pričakovane razlike v razmerju 
kakav/kofein med različnimi proizvajalci čokolade. 
 
V vzorcih temne čokolade smo določali tudi delež maščobe in maščobnokislinsko sestavo. 
Kvantitativno najpomembnejše maščobne kisline so stearinska (C 18:0), oleinska kislina (C 
18:1 c9), palmitinska kislina (C 16:0) in linolna kislina (C 18:2 c9-12). Dobljeni rezultati 
maščobnokislinske sestave vzorcev temnih čokolad so primerljivi z literaturo. 
 
V vzorcih temne čokolade je relativno visok odstotek maščobe (od 46,25 % do 66,72 %). 
Prav tako sta visoka odstotka nasičenih MK (od 28,85 % do 41,59 %) in enkrat nenasičenih 
MK (od 13,35 % do 22,14 %). Odstotek trans MK pa je relativno nizek (od 0,03 % do 0,14 
%). 
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Priloga A: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 50 % kakavovih delov (znamka 1) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 












maščobe 46 46,25 
od tega nasičene 
maščobe 
29 28,85 
ogljikovi hidrati 19 / 
od tega sladkorji 12 / 
beljakovine 11 / 
sol 0,07 / 
kakavovi deli 50 % / 
kofein (mg/100 g) / 234,06 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,045 C 23:0 0,015 
C 10:0 0,205 C 17:0 0,241 C 22:3 c13-16-
19 
0,099 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,019 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,001 
C 12:0 0,269 C 18:0 33,619 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,018 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,036 trans MK 0,105 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,223 NMK 62,367 
C 14:0 0,855 C 18:2 c9-12 3,243 ENMK 32,863 
C 15:0 0,092 C 18:3 c6-9-12 0,989 VNMK 4,771 
C 15:1 c10 0,086 C 18:3 c9-12-
15 
0,251 P/S 0,076 
C 16:0 27,067 C 20:1 c8 0,061 n6 4,403 
C 16:1 t9 0,051 C 21:0 0,006 n3 0,368 
C 16:1 c9 0,343 C 20:3 c8-11-
14 
0,171 n6/n3 11,976 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
Priloga B: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 70 % kakavovih delov (znamka 1, serija 1) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 









maščobe 41 50,39 
od tega nasičene 
maščobe 
24 31,46 
ogljikovi hidrati 34 / 
od tega sladkorji 29 / 
beljakovine 9,5 / 
sol 0,10 / 
kakavovi deli najmanj 70 % / 
kofein (mg/100 g) / 294,07 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,010 C 23:0 0,021 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,219 C 22:3 c13-16-
19 
0,103 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,023 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,012 
C 12:0 0,005 C 18:0 36,349 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,014 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,024 trans MK 0,070 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,751 NMK 62,434 
C 14:0 0,077 C 18:2 c9-12 2,853 ENMK 33,142 
C 15:0 0,023 C 18:3 c6-9-12 1,101 VNMK 4,424 
C 15:1 c10 0,038 C 18:3 c9-12-
15 
0,170 P/S 0,070 
C 16:0 25,736 C 20:1 c8 0,036 n6 4,127 
C 16:1 t9 0,023 C 21:0 0,006 n3 0,298 
C 16:1 c9 0,238 C 20:3 c8-11-
14 
0,175 n6/n3 13,879 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
Priloga C: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 78 % kakavovih delov (znamka 1) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 











maščobe 48 56,51 
od tega nasičene 
maščobe 
29 35,40 
ogljikovi hidrati 22 / 
od tega sladkorji 17 / 
beljakovine 9,2 / 
sol 0,03 / 
kakavovi deli 78 % / 
kofein (mg/100 g) / 303,72 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,041 C 23:0 0,029 
C 10:0 0,164 C 17:0 0,235 C 22:3 c13-16-
19 
0,103 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,034 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,011 
C 12:0 0,201 C 18:0 34,643 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,017 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,170 trans MK 0,260 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,257 NMK 62,637 
C 14:0 0,743 C 18:2 c9-12 2,828 ENMK 32,967 
C 15:0 0,085 C 18:3 c6-9-12 1,070 VNMK 4,396 
C 15:1 c10 0,018 C 18:3 c9-12-
15 
0,197 P/S 0,070 
C 16:0 26,525 C 20:1 c8 0,074 n6 4,068 
C 16:1 t9 0,057 C 21:0 0,015 n3 0,328 
C 16:1 c9 0,319 C 20:3 c8-11-
14 
0,171 n6/n3 12,406 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
Priloga D: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 85 % kakavovih delov (znamka 1, serija 1) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 




nemasten kakav v 
prahu,  kakavovo 





maščobe 46 60,92 
od tega nasičene 
maščobe 
29 37,93 
ogljikovi hidrati 19 / 
od tega sladkorji 12 / 
beljakovine 11 / 
sol 0,07 / 
kakavovi deli 85 % / 
kofein (mg/100 g) / 417,56 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,009 C 23:0 0,011 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,207 C 22:3 c13-16-
19 
0,098 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,028 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,008 
C 12:0 0,003 C 18:0 35,702 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,014 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,018 trans MK 0,067 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,803 NMK 62,258 
C 14:0 0,074 C 18:2 c9-12 3,004 ENMK 33,182 
C 15:0 0,024 C 18:3 c6-9-12 1,089 VNMK 4,560 
C 15:1 c10 0,021 C 18:3 c9-12-
15 
0,175 P/S 0,073 
C 16:0 26,232 C 20:1 c8 0,034 n6 4,266 
C 16:1 t9 0,022 C 21:0 0,017 n3 0,295 
C 16:1 c9 0,249 C 20:3 c8-11-
14 
0,173 n6/n3 14,485 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
Priloga E: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 70 % kakavovih delov (znamka 1, serija 2) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 










maščobe 48 57,78 
od tega nasičene 
maščobe 
29 35,91 
ogljikovi hidrati 33 / 
od tega sladkorji 29 / 
beljakovine 6,9 / 
sol 0,05 / 
kakavovi deli najmanj 70 % / 
kofein (mg/100 g) / 237,60 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,022 C 23:0 0,018 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,232 C 22:3 c13-16-
19 
0,106 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,025 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,013 
C 12:0 0,026 C 18:0 35,948 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,017 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,028 trans MK 0,078 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,722 NMK 62,148 
C 14:0 0,154 C 18:2 c9-12 3,021 ENMK 33,169 
C 15:0 0,031 C 18:3 c6-9-12 1,132 VNMK 4,685 
C 15:1 c10 0,045 C 18:3 c9-12-
15 
0,218 P/S 0,075 
C 16:0 25,728 C 20:1 c8 0,039 n6 4,331 
C 16:1 t9 0,026 C 21:0 0,012 n3 0,354 
C 16:1 c9 0,264 C 20:3 c8-11-
14 
0,178 n6/n3 12,254 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
Priloga F: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 85 % kakavovih delov (znamka 1, serija 2) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 





manj masten kakav v 





maščobe 55 66,72 
od tega nasičene 
maščobe 
33 41,59 
ogljikovi hidrati 19 / 
od tega sladkorji 14 / 
beljakovine 8,0 / 
sol 0,08 / 
kakavovi deli najmanj 85 % / 
kofein (mg/100 g) / 303,40 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,012 C 23:0 0,021 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,247 C 22:3 c13-16-
19 
0,104 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,027 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,016 
C 12:0 0,003 C 18:0 36,145 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,015 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,018 trans MK 0,068 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,821 NMK 62,334 
C 14:0 0,085 C 18:2 c9-12 2,873 ENMK 33,185 
C 15:0 0,025 C 18:3 c6-9-12 1,125 VNMK 4,482 
C 15:1 c10 0,025 C 18:3 c9-12-
15 
0,175 P/S 0,071 
C 16:0 25,798 C 20:1 c8 0,035 n6 4,174 
C 16:1 t9 0,024 C 21:0 0,011 n3 0,308 
C 16:1 c9 0,225 C 20:3 c8-11-
14 
0,177 n6/n3 13,554 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
Priloga G: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 90 % kakavovih delov (znamka 1, serija 2) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 











maščobe 55 65,22 
od tega nasičene 
maščobe 
30 40,67 
ogljikovi hidrati 14 / 
od tega sladkorji 7,0 / 
beljakovine 10 / 
sol 0,03 / 
kakavovi deli najmanj 90 % / 
kofein (mg/100 g) / 377,42 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,012 C 23:0 0,015 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,239 C 22:3 c13-16-
19 
0,101 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,023 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,009 
C 12:0 0,005 C 18:0 35,925 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,016 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,020 trans MK 0,063 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,726 NMK 62,356 
C 14:0 0,088 C 18:2 c9-12 2,928 ENMK 33,107 
C 15:0 0,026 C 18:3 c6-9-12 1,125 VNMK 4,538 
C 15:1 c10 0,028 C 18:3 c9-12-
15 
0,184 P/S 0,072 
C 16:0 26,042 C 20:1 c8 0,038 n6 4,229 
C 16:1 t9 0,020 C 21:0 0,016 n3 0,309 
C 16:1 c9 0,242 C 20:3 c8-11-
14 
0,176 n6/n3 13,706 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
Priloga H: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 85 % kakavovih delov (znamka 1, serija 3) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 











maščobe 46 52,94 
od tega nasičene 
maščobe 
28 33,10 
ogljikovi hidrati 19 / 
od tega sladkorji 11 / 
beljakovine 12,5 / 
sol 0,02 / 
kakavovi deli najmanj 85 % / 
kofein (mg/100 g) / 296,81 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,010 C 23:0 0,018 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,223 C 22:3 c13-16-
19 
0,101 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,023 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,011 
C 12:0 < 0,001 C 18:0 36,587 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,014 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,017 trans MK 0,059 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,622 NMK 62,518 
C 14:0 0,078 C 18:2 c9-12 2,870 ENMK 33,005 
C 15:0 0,023 C 18:3 c6-9-12 1,135 VNMK 4,477 
C 15:1 c10 0,028 C 18:3 c9-12-
15 
0,178 P/S 0,071 
C 16:0 25,579 C 20:1 c8 0,044 n6 4,176 
C 16:1 t9 0,019 C 21:0 0,013 n3 0,302 
C 16:1 c9 0,243 C 20:3 c8-11-
14 
0,172 n6/n3 13,855 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
Priloga I: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 90 % kakavovih delov (znamka 1, serija 3) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 











maščobe 55 63,82 
od tega nasičene 
maščobe 
30 39,88 
ogljikovi hidrati 14 / 
od tega sladkorji 7,0 / 
beljakovine 10 / 
sol 0,03 / 
kakavovi deli 90 % / 
kofein (mg/100 g) / 353,14 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,014 C 23:0 0,016 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,245 C 22:3 c13-16-
19 
0,097 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,034 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,011 
C 12:0 0,017 C 18:0 36,068 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,016 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,031 trans MK 0,088 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,639 NMK 62,480 
C 14:0 0,124 C 18:2 c9-12 2,872 ENMK 33,060 
C 15:0 0,029 C 18:3 c6-9-12 1,099 VNMK 4,450 
C 15:1 c10 0,019 C 18:3 c9-12-
15 
0,179 P/S 0,071 
C 16:0 25,978 C 20:1 c8 0,041 n6 4,149 
C 16:1 t9 0,024 C 21:0 0,016 n3 0,302 
C 16:1 c9 0,261 C 20:3 c8-11-
14 
0,178 n6/n3 13,770 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
Priloga J: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 70 % kakavovih delov (znamka 1, serija 4) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 




sladkor, rastl. mašč. 
(kokosov oreh, palm. 
jedro), kakavovo 
maslo, manj masten 
kakav v prahu, ml. 
mašč., polnomastno 
ml. v prahu, 
emulgator: sojin 
lecitin, posneto ml. v 
prahu, ml. sladkor, 





maščobe 54 56,58 
od tega nasičene 
maščobe 
41 41,13 
ogljikovi hidrati 28 / 
od tega sladkorji 25 / 
beljakovine 6,3 / 
sol 0,20 / 
kakavovi deli najmanj 70 % / 
kofein (mg/100 g) 
/ 116,82 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 2,075 C 16:1 c11 0,026 C 23:0 0,020 
C 10:0 2,002 C 17:0 0,156 C 22:3 c13-16-19 0,075 
C 11:0 0,012 C 17:1 t10 0,019 C 22:5 c7-10-13-
16-19 
0,008 
C 12:0 17,386 C 18:0 22,365 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,016 
C 12:1 c11 0,005 C 18:1 t11 0,115 trans MK 0,170 
C 13:0 0,018 C 18:1 c9 22,990 NMK 72,697 
C 14:0 7,700 C 18:2 c9-12 2,688 ENMK 23,598 
C 15:0 0,078 C 18:3 c6-9-12 0,654 VNMK 3,706 
C 15:1 c10 0,039 C 18:3 c9-12-15 0,155 P/S 0,050 
C 16:0 20,681 C 20:1 c8 0,072 n6 3,452 
C 16:1 t9 0,037 C 21:0 < 0,001 n3 0,255 
C 16:1 c9 0,298 C 20:3 c8-11-
14 
0,110 n6/n3 13,578 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
Priloga K: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 70 % kakavovih delov (znamka 2, noir) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 











maščobe 42,6 47,78 
od tega nasičene 
maščobe 
25,7 29,57 
ogljikovi hidrati 33,6 / 
od tega sladkorji 27,9 / 
beljakovine 9,6 / 
sol 0,05 / 
kakavovi deli najmanj 70 % / 
kofein (mg/100 g) / 446,34 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 < 0,001 C 23:0 0,027 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,205 C 22:3 c13-16-
19 
0,101 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,025 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,016 
C 12:0 < 0,001 C 18:0 35,147 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,018 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,029 trans MK 0,066 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,435 NMK 61,892 
C 14:0 0,080 C 18:2 c9-12 3,704 ENMK 32,758 
C 15:0 0,022 C 18:3 c6-9-12 1,098 VNMK 5,350 
C 15:1 c10 < 0,001 C 18:3 c9-12-
15 
0,237 P/S 0,086 
C 16:0 26,409 C 20:1 c8 0,033 n6 4,980 
C 16:1 t9 0,013 C 21:0 0,003 n3 0,371 
C 16:1 c9 0,226 C 20:3 c8-11-
14 
0,179 n6/n3 13,428 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
Priloga L: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 64 % kakavovih delov (znamka 2) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 










maščobe 39 47,62 
od tega nasičene 
maščobe 
24 29,57 
ogljikovi hidrati 39 / 
od tega sladkorji 35 / 
beljakovine 6,8 / 
sol 0,02 / 
kakavovi deli najmanj 64 % / 
kofein (mg/100 g) / 314,31 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,008 C 23:0 0,020 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,248 C 22:3 c13-16-
19 
0,102 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,029 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,013 
C 12:0 0,011 C 18:0 34,149 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,021 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,036 trans MK 0,084 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,830 NMK 62,101 
C 14:0 0,100 C 18:2 c9-12 3,127 ENMK 33,205 
C 15:0 0,026 C 18:3 c6-9-12 1,093 VNMK 4,694 
C 15:1 c10 0,029 C 18:3 c9-12-
15 
0,176 P/S 0,075 
C 16:0 27,546 C 20:1 c8 0,035 n6 4,384 
C 16:1 t9 0,020 C 21:0 0,004 n3 0,310 
C 16:1 c9 0,219 C 20:3 c8-11-
14 
0,165 n6/n3 14,168 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
Priloga M: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 70 % kakavovih delov (znamka 2, Dominikanska 
republika) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 












maščobe 43 50,16 
od tega nasičene 
maščobe 
26 30,77 
ogljikovi hidrati 31 / 
od tega sladkorji 27 / 
beljakovine 7,6 / 
sol 0,02 / 
kakavovi deli najmanj 70 % / 
kofein (mg/100 g) / 339,64 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,017 C 23:0 0,018 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,207 C 22:3 c13-16-
19 
0,097 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,015 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,019 
C 12:0 0,006 C 18:0 35,139 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,015 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,028 trans MK 0,067 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 33,259 NMK 61,341 
C 14:0 0,080 C 18:2 c9-12 3,382 ENMK 33,670 
C 15:0 0,022 C 18:3 c6-9-12 1,073 VNMK 4,989 
C 15:1 c10 0,021 C 18:3 c9-12-
15 
0,210 P/S 0,081 
C 16:0 25,864 C 20:1 c8 0,048 n6 4,649 
C 16:1 t9 0,024 C 21:0 0,008 n3 0,340 
C 16:1 c9 0,260 C 20:3 c8-11-
14 
0,195 n6/n3 13,672 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
Priloga N: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 71 % kakavovih delov (znamka 2) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 











maščobe 41 48,30 
od tega nasičene 
maščobe 
25 30,09 
ogljikovi hidrati 32 / 
od tega sladkorji 28 / 
beljakovine 8,8 / 
sol 0,02 / 
kakavovi deli najmanj 71 % / 
kofein (mg/100 g) / 298,11 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,012 C 23:0 0,023 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,232 C 22:3 c13-16-
19 
0,118 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,020 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,011 
C 12:0 0,006 C 18:0 35,516 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,021 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,022 trans MK 0,062 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,690 NMK 62,299 
C 14:0 0,082 C 18:2 c9-12 2,913 ENMK 33,095 
C 15:0 0,023 C 18:3 c6-9-12 1,161 VNMK 4,607 
C 15:1 c10 0,027 C 18:3 c9-12-
15 
0,198 P/S 0,073 
C 16:0 26,405 C 20:1 c8 0,053 n6 4,260 
C 16:1 t9 0,020 C 21:0 0,014 n3 0,347 
C 16:1 c9 0,252 C 20:3 c8-11-
14 
0,186 n6/n3 12,313 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
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Priloga O: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 65 % kakavovih delov (znamka 3) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 












maščobe 44 51,50 
od tega nasičene 
maščobe 
26 31,85 
ogljikovi hidrati 34 / 
od tega sladkorji 32 / 
beljakovine 6,9 / 
sol 0,14 / 
kakavovi deli najmanj 65 % / 
kofein (mg/100 g) / 309,71 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,017 C 23:0 0,023 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,241 C 22:3 c13-16-
19 
0,110 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,034 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,019 
C 12:0 0,020 C 18:0 35,141 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,016 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,046 trans MK 0,099 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,817 NMK 61,846 
C 14:0 0,143 C 18:2 c9-12 3,172 ENMK 33,298 
C 15:0 0,013 C 18:3 c6-9-12 1,115 VNMK 4,857 
C 15:1 c10 0,040 C 18:3 c9-12-
15 
0,229 P/S 0,078 
C 16:0 26,250 C 20:1 c8 0,062 n6 4,484 
C 16:1 t9 0,019 C 21:0 0,016 n3 0,373 
C 16:1 c9 0,064 C 20:3 c8-11-
14 
0,199 n6/n3 12,038 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
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Priloga P: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 75 % kakavovih delov (znamka 3) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 












maščobe 49 55,19 
od tega nasičene 
maščobe 
29 34,37 
ogljikovi hidrati 25 / 
od tega sladkorji 23 / 
beljakovine 8,0 / 
sol 0,17 / 
kakavovi deli najmanj 75 % / 
kofein (mg/100 g) / 306,37 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,010 C 23:0 0,022 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,232 C 22:3 c13-16-
19 
0,114 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,026 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,011 
C 12:0 0,018 C 18:0 35,380 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,016 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,032 trans MK 0,075 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,540 NMK 62,275 
C 14:0 0,126 C 18:2 c9-12 3,124 ENMK 32,952 
C 15:0 0,031 C 18:3 c6-9-12 1,114 VNMK 4,773 
C 15:1 c10 0,025 C 18:3 c9-12-
15 
0,212 P/S 0,076 
C 16:0 26,447 C 20:1 c8 0,048 n6 4,422 
C 16:1 t9 0,018 C 21:0 0,021 n3 0,352 
C 16:1 c9 0,255 C 20:3 c8-11-
14 
0,184 n6/n3 12,635 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
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Priloga Q: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 56 % kakavovih delov (znamka 4) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 













maščobe 39,6 48,01 
od tega nasičene 
maščobe 
23,9 29,74 
ogljikovi hidrati 45,5 / 
od tega sladkorji 42,5 / 
beljakovine 4,6 / 
sol 0,50 / 
kakavovi deli najmanj 56 % / 
kofein (mg/100 g) / 213,21 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,017 C 23:0 0,019 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,226 C 22:3 c13-16-
19 
0,052 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,032 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,010 
C 12:0 0,002 C 18:0 35,869 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,013 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,029 trans MK 0,078 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,791 NMK 61,953 
C 14:0 0,080 C 18:2 c9-12 3,308 ENMK 33,193 
C 15:0 0,022 C 18:3 c6-9-12 1,109 VNMK 4,855 
C 15:1 c10 0,027 C 18:3 c9-12-
15 
0,163 P/S 0,078 
C 16:0 25,724 C 20:1 c8 0,035 n6 4,618 
C 16:1 t9 0,019 C 21:0 0,013 n3 0,237 
C 16:1 c9 0,245 C 20:3 c8-11-
14 
0,200 n6/n3 20,309 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
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Priloga R: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 60 % kakavovih delov (znamka 4) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 











maščobe 39,5 47,61 
od tega nasičene 
maščobe 
24,0 29,58 
ogljikovi hidrati 40,7 / 
od tega sladkorji 38,5 / 
beljakovine 5,9 / 
sol < 0,01 / 
kakavovi deli najmanj 60 % / 
kofein (mg/100 g) / 234,04 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,021 C 23:0 0,018 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,255 C 22:3 c13-16-
19 
0,101 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,035 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,013 
C 12:0 < 0,001 C 18:0 35,683 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,020 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,028 trans MK 0,086 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,780 NMK 62,116 
C 14:0 0,077 C 18:2 c9-12 3,086 ENMK 33,202 
C 15:0 0,023 C 18:3 c6-9-12 1,101 VNMK 4,682 
C 15:1 c10 0,030 C 18:3 c9-12-
15 
0,165 P/S 0,075 
C 16:0 26,046 C 20:1 c8 0,036 n6 4,385 
C 16:1 t9 0,022 C 21:0 0,014 n3 0,298 
C 16:1 c9 0,250 C 20:3 c8-11-
14 
0,198 n6/n3 14,753 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
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Priloga S: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 70 % kakavovih delov (znamka 4, Ekvador) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 












maščobe 40,3 49,51 
od tega nasičene 
maščobe 
24,8 30,64 
ogljikovi hidrati 33,1 / 
od tega sladkorji 27,9 / 
beljakovine 7,8 / 
sol 0,03 / 
kakavovi deli najmanj 70 % / 
kofein (mg/100 g) / 164,98 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,019 C 23:0 0,021 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,240 C 22:3 c13-16-
19 
0,098 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,027 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,020 
C 12:0 < 0,001 C 18:0 35,569 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,030 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,033 trans MK 0,084 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,700 NMK 61,894 
C 14:0 0,081 C 18:2 c9-12 3,356 ENMK 33,140 
C 15:0 0,024 C 18:3 c6-9-12 1,089 VNMK 4,966 
C 15:1 c10 0,036 C 18:3 c9-12-
15 
0,201 P/S 0,080 
C 16:0 25,938 C 20:1 c8 0,048 n6 4,619 
C 16:1 t9 0,024 C 21:0 0,023 n3 0,348 
C 16:1 c9 0,256 C 20:3 c8-11-
14 
0,173 n6/n3 13,300 
 
Ožbold N. Vsebnost kofeina v temnih čokoladah.  
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Priloga T: Rezultati analiz vzorca temne čokolade s 81 % kakavovih delov (znamka 4) 
SESTAVINE ZNAČILNOSTI DEKLARIRANA 












maščobe 42,8 51,80 
od tega nasičene 
maščobe 
26,8 32,10 
ogljikovi hidrati 23,6 / 
od tega sladkorji 16,8 / 
beljakovine 10,2 / 
sol 0,03 / 
kakavovi deli najmanj 81 % / 
kofein (mg/100 g) / 151,48 
KROMATOGRAMA DVEH PARALELK DOLOČANJA KOFEINA 
 
MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA (% od skupnih MK) 
C 8:0 < 0,001 C 16:1 c11 0,009 C 23:0 0,031 
C 10:0 < 0,001 C 17:0 0,238 C 22:3 c13-16-
19 
0,105 
C 11:0 < 0,001 C 17:1 t10 0,030 C 22:5 c7-10-
13-16-19 
0,017 
C 12:0 < 0,001 C 18:0 35,689 C 22:6 c4-7-10-
13-16-19 
0,030 
C 12:1 c11 < 0,001 C 18:1 t11 0,026 trans MK 0,076 
C 13:0 < 0,001 C 18:1 c9 32,574 NMK 61,973 
C 14:0 0,080 C 18:2 c9-12 3,409 ENMK 32,969 
C 15:0 0,024 C 18:3 c6-9-12 1,122 VNMK 5,059 
C 15:1 c10 0,010 C 18:3 c9-12-
15 
0,189 P/S 0,081 
C 16:0 25,901 C 20:1 c8 0,058 n6 4,719 
C 16:1 t9 0,020 C 21:0 0,014 n3 0,340 
C 16:1 c9 0,241 C 20:3 c8-11-
14 
0,189 n6/n3 13,899 
 
